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El presente proyecto titulado Análisis comparativo del freno de tambor y freno de disco para 
optimizar la eficiencia del sistema de frenos en vehículos de servicio público de 800 cm3 de 
cilindrada se desarrolló en cuatro capítulos los cuales tuvieron por objetivo específico el 
evaluar el estado de operatividad de los sistemas de frenado del tipo tambor y de disco, 
realizar pruebas de frenado a diversos regímenes de trabajo para freno de disco y freno de 
tambor en vehículos del servicio público de 800 cm3 de cilindrada, realizar el análisis de los 
dos sistemas de freno comparando sus parámetros de funcionamiento relevantes y realizar la 
evaluación económica respectivamente. 
 
Dentro del primer capítulo se realizó una descripción de las características y funcionamiento 
de cada uno de los componentes o elementos de ambos sistemas de frenado, permitiendo 
evaluar su estado de operatividad, para su posterior comparación. 
 
El segundo capítulo muestra las pruebas realizadas en carretera, en la que se efectuaron las 
frenadas oportunas por el conductor con el fin de determinar el comportamiento de los 
distintos componentes de los frenos y así poder diagnosticar el estado de funcionamiento. 
 
En el tercer capítulo después de haberse realizado las pruebas en carretera, se compararon 
ambos resultados mediante gráficas, las cuales permitieron una mejor observación de las 
ventajas y desventajas de cada sistema de frenado, las cuales fueron expuestas dentro de este 
capítulo.  
 
El cuarto capítulo muestra la evaluación de los costos por mantenimiento de cada sistema de 
frenado (disco y tambor) cada 5,000 km, con la finalidad de realizar una comparación que 
permita visualizar cuál de los dos sistemas tiene una ventaja económica.  
 
Finalmente se pudo concluir que, el sistema de frenado de disco es más óptimo y más seguro 
para los conductores que brindan servicio de transporte público en vehículos de 800cm3 de 
cilindra, a ello se le adiciona que su mantenimiento es un poco más económico así como sus 
repuesto a diferencia del sistema de tambor. 





The present project entitled Comparative analysis of drum brake and disc brake to optimize 
the efficiency of the braking system in public service vehicles of 800 cm3 of displacement 
was developed in four chapters which had as their specific objective the evaluation of the 
operational state of brake systems of the drum and disc types, carry out braking tests at 
various work rates for disc brake and drum brake on public service vehicles of 800 cm3 
displacement, perform the analysis of the two brake systems comparing their relevant 
operating parameters and perform the economic evaluation respectively. 
 
Within the first chapter, a description was made of the characteristics and operation of each 
one of the components or elements of both braking systems, allowing to evaluate their state 
of operation, for later comparison. 
 
The second chapter shows the tests carried out on the road, in which the appropriate braking 
was carried out by the driver in order to determine the behavior of the different components 
of the brakes and thus be able to diagnose the operating status. 
 
In the third chapter after the road tests were carried out, both results were compared by means 
of graphs, which allowed a better observation of the advantages and disadvantages of each 
braking system, which were exposed within this chapter. 
 
The fourth chapter shows the evaluation of maintenance costs of each braking system (disk 
and drum) every 5,000 km, in order to make a comparison that allows visualizing which of 
the two systems has an economic advantage. 
 
Finally it was concluded that the disc braking system is more optimal and safer for drivers 
who provide public transport service in 800cm3 cylinder vehicles, to which it is added that 
their maintenance is a little cheaper as well as their spare unlike the drum system 
 





1.1 REALIDAD PROBLEMÁTICA  
  
a) Problemática internacional 
 
“En Colombia, los accidentes de transporte dejan cerca de 6.000 personas sin vida al año”  
(RTVC, 2018). Durante el año pasado se reportaron cerca de 47 000 casos de accidentes de 
tránsito, de los cuales el 14% fueron mortales.   
 
Así mismo “El Instituto Nacional de Estadística y Geografía (Inegi) informó que durante 
2016 se registraron más de 360 mil accidentes de tránsito en la república mexicana en los 
que murieron cuatro mil 559 personas” (El Universal, 2017).  
 
De estos accidentes se pudo estimar la cifra de 1033 de los fallecidos eran peatones, 940 de 
estos fallecieron en colisiones, los motociclistas muertos alcanzaron la suma de 539 y en 
cuanto a ciclistas fueron 197.   
 
En Ecuador “La tasa de fallecidos respecto al número de siniestros ha aumentado en el primer 
semestre del 2018, respecto al mismo período de los años 2014, 2015, 2016 y 2017, según 
estadísticas de la Agencia Nacional de Tránsito (ANT)” (Cruz, 2018). 
 
Esto nos permite llevar un registro de los accidentes de tránsito ocurridos en este país, 
pudiendo observar que la tasa de accidentes de tránsito ha descendido en los últimos años, 
pero aún siguen habiendo accidentes fatales los cuales se está buscando reducir y erradicar.   
En Chile, según “la Comisión Nacional de Seguridad del Tránsito (Conaset) reveló que el 
último año ha sido el con más accidente de tránsito desde hace 45 años; llegando a un registro 
histórico para el país” (Asencio, 2018).  
 
Los accidentes de tránsito en Chile tan solo en el año 2017 alcanzaron la cifra de 1500 
muertos, y en heridos se registraron alrededor de 8500 víctimas. 
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“En 2017, el índice de siniestralidad vial en Argentina aumento 21,5% respecto de 2016, lo 
que dejó un 9,2% más de muertos en accidentes y subió en 16,6% los heridos graves” 
(Buscaglia, 2018). 
 
En los últimos 10 años, se ha tenido anualmente un promedio de 7000 personas accidentadas 
de muerte, víctimas de accidentes de tránsito, lo cual genera una alarmante cifra de alrededor 
de 20 muertes por día.      
 
En Bolivia, “una familia de siete miembros perdió la vida cuando el microbús que la 
transportaba colisionó contra un camión de carga en el poblado rural de Warisaya, a 87 km 
de Cochabamba, reportó el jefe regional de Tránsito, José Rojas” (El Heraldo, 2018). 
 
Mientras en Brasil “en 2017 se registraron 89.318 accidentes en las carreteras, con una 
reducción de 7,5 % en comparación con 2016 (96.590), que dejaron 6.244 víctimas, un 
número 2,7 % inferior al del año inmediatamente anterior (6.419)” (El nuevo diario, 2018). 
 
A pesar de que se han disminuidos la cantidad de accidentes así como la de víctimas de estos, 
no es suficiente para las autoridades, quienes siguen buscando la manera de crear conciencia 
y prevenir estos.   
 
En España, se reportó mediante “Dirección General de Tráfico (DGT) sobre víctimas 
mortales en vías interurbanas contabilizadas a un máximo de 24 horas tras los accidentes, 
entre el 1 de enero y el 17 de diciembre de este año murieron 1.165 personas por siniestros 
viales” (RTVE, 2017).   
 
Es alarmante ver que aun sin haber terminado el año ya se superó la cifra del año anterior, ya 
que se trata de vidas las cuales se pierden muchas veces por el descuido de conductores. 
 
b) Problemática nacional  
 
“Cada cinco minutos se registra un siniestro en las carreteras y calles del país” (Chuquín, 
2017). Las pistas del Perú son un constante asidero de miles de muertes cada año, esta es la 
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cruda realidad que se está presentando, los ciudadanos tienen que enfrentarse diariamente a 
esta incertidumbre de no saber si llegaran sanos y salvos a casa.    
 
Para disminuir la cantidad de accidentes automovilísticos,   es necesario crear tanto en 
pasajeros, peatones y conductores una conciencia hacia el respeto de las normas tanto para 
el transito como para el peatón.  
 
“Durante el 2017, un total de 3.327 accidentes de tránsito ocurrieron en las carreteras del 
país, siendo la penetración sur y la panamericana sur las vías que más de estos hechos 
registraron” (Medrano, 2018). 
 
Estos accidentes trajeron consigo el fallecimiento de 772 víctimas, también se menciona que 
la principal causa de estos accidentes son ocasionados por el despiste de los vehículos, en el 
segundo lugar se encuentran los choques, luego las volcaduras y atropellos. 
 
Alrededor de 3 mil peruanos mueren anualmente por accidentes de tránsito, observándose 
una diferencia con las víctimas de inseguridad ciudadana que llegan al promedio de 2 mil 
fallecidos por año, pese a que la cifra supera en 1000 personas, las autoridades aún no toman 
el interés necesario por solucionar y erradicar el problema de la inseguridad vial.   
 
c) Problemática local  
 
En la ciudad de Lambayeque se sumó un incremento de accidentes entre el año 2015 al 2016 
se reportó un 43% solo 2.8 % fueron por fallas mecánicas y el resto es por peatones y 
alcoholismo entre otros. 
 
La  principal problemática  en el sistema de freno en que existe una falta de ventilación y 
regulación lo que ocasiona  en el sistema de freno de tambor  que se origine  altas temperatura 
debido  a los esfuerzos de fricción  al activar el freno que va a estar en relación con la   energía 
cinética  del sistema  en el instante dado lo que  ocasionaría problemas  como una baja   en 
la eficiencia de sistema disminuyendo las fuerzas de frenado progresivo y deterioro afectando  




En tal sentido  siendo el sistema  de frenado  parte importante   de automóvil porque  la 
seguridad  de sus ocupantes  dependen en gran  manera  que este sistema  se encuentre  en 
óptimas condiciones    y con máximas estándares  de calidad . 
 
Ante tal situación  problemática  se plante  este proyecto  de investigación  cuya propuesta  
es analizar  y comparar  los sistemas  de  frenado  de tambor y  de disco   con el fin  de evaluar  
la eficiencia  de cada uno  de ellos  para determinar  la efectividad  de un cambio de sistema  
de freno por zapatas por uno  de disco  por los siguientes motivos. 
 
Las zapatas cada cierto tiempo hay que estar regulando y esto origina gasto en los 
mantenimientos. 
Desfase de tiempo   que puede ser perjudicial para los discos por que asumiría casi toda la 
carga o fuerza. 
Al tener un sistema de discos en las cuatro ruedas seria sincronizado lo que conlleva a una 
mayor eficiencia   en el sistema y la regulación seria automáticamente. 
 
El líquido  de freno cumple un papel muy importante en el sistema de frenado  porque  
trasmite la fuerza  que se aplica sobre el pedal  de freno hacia  cada uno  que permite  ayudar 
a detenerlo  al vehículo ,por tal razón con el paso del tiempo  el  líquido  sufre un desgaste  
donde  el punto de ebullición  del líquido  puede llegar a disminuir un 20%.  
 
1.2 TRABAJOS PREVIOS  
 
García, Acosta, & Flórez (Colombia, 2015) De acuerdo  a los artículos establecidos indican  
que los sistemas  de frenado  hidráulicos  deben  trabajar  de una manera segura y que 
garantice la seguridad  que es lo más  predecible  en cualquier circunstancia , de tal manera  
es necesario emplear un  material  que garantice  resistencia   a diferentes temperaturas de 
trabajo, humedad y parámetros geométricos  que se utiliza  para un correcto diseño  y así 
poder evitar  deformaciones  térmicos  entre otros . 
 
Velástegui,A. (Quito, 2015) La importancia de saber la eficacia de frenado, proporcionada 
en gran medida por el conocimiento del material con que están construidas ayudan a tomar 
mejores decisiones al momento del mantenimiento o adquisición de las partillas del freno.  
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Independientemente de los materiales utilizados, resulta muy importante darle 
mantenimiento preventivo al sistema de frenos para garantizar la seguridad del vehículo y de 
sus ocupantes.  
 
Vaca, J.(Lacutanga, 2014) concluyen que el disco de frenado de tipo perforado tiene mayor 
disipación  de temperatura que es ocasionado  durante  el frenado  en comparación al de tipo 
de disco macizo ,  en las pruebas que fueron  realizadas  según el banco  de freno  tiene un 
porcentaje  20% ya que este disco  perforado está sometido  a fuerzas  axiales  durante  el 
frenado producto a las fuerzas  termo mecánicas  que se generan  por la presión sobre los 
discos  y la temperatura generada  , las perforaciones en un disco de freno hace posible que 
el calor, gas y agua sea rápidamente alejado de la superficie del disco de freno, manteniendo 
el rendimiento de frenado . 
 
Guzmán, Quimbita, & Quishpe (Quito, 2018) Elaboraron una comparación entre un disco de 
freno original y un disco de freno genérico, con la finalidad de determinar con el frenómetro 
la eficiencia de frenado de las cuatro respectivas llantas que se habían utilizado, para poder 
asegurar la diminución de la velocidad en las respectivas llantas del automóvil, hasta llegar 
a detenerlo, de este manera, se concluyó que los discos de freno tienen un tiempo determinado 
de vida útil y un tope del grosor en donde el disco de freno es seguro de usar y debe ser 
relacionado con el peso y la potencia del vehículo para poder usar un disco. 
 
Se determinó que el disco original a pesar de que es costoso rinde de una mejor manera para 
el vehículo de lo contrario con el disco genérico aunque el costo sea menor puede llegar a 
generar problemas en el vehículo y uno de ellos es el menor desgaste de la parte posterior y 
un mayor desgaste en la parte delantera del vehículo ya que los datos determinar un frenado 
diferente en las llantas delanteras de vehículo. Existen dos tipos de disco tales como sólidos 




1.3 TEORÍAS RELACIONADAS AL TEMA 
 
1.3.1 Sistemas de frenos hidráulicos  
 
Este  tipo de sistema  de frenado está basado  en  que  prácticamente los fluidos hidráulicos  
son incomprensibles  y está basado  de acuerdo al principio de pascal, la presión que es 
ejercida  en un punto  o área de un líquido encerrado  es transmitida con una misma intensidad 
en todas las direcciones. Al ejecutar  una fuerza  de frenado  todos los cilindros  de las ruedas 
actúan  con la misma  presión  de fluido  hidráulico  que es ejercida  por el conductor. 
El freno hidráulico utiliza un líquido que sirve para transmite la acción en el momento del 
frenado, Por lo cual en este sistema se requiere   diferentes dispositivos como: 
Dispositivo de actuación: este medio permite controlar las fuerzas de frenado deseadas por 
el operador. 
Dispositivo de  forma  transmisión:  Este  dispositivo  es el encargado de transmitir  las 
fuerzas de frenado por el conductor  Asia las ruedas y  así poder disminuir  los riesgos  de 
este dispositivo  de seguridad . 
Disposición de una forma diagonal: Este circuito se emplea mayormente en vehículos que 
tienen transmisión delantera con un circuito de frenado una rueda delantera y trasera de una 
forma diagonalmente opuesta. 
Disposición de forma paralela: mayormente este circuito se emplea en vehículos que tienen 
una tracción posterior ya que con este tipo es lo más sencillo el tipo de diseño. 
Freno de rueda: En este método de frenado es por acción al hacer fricción con los neumáticos 
y hace que retarde el movimiento de vehículo y de esa forma poder disminuir la velocidad 
hasta poder detenerlo por completamente. 
Formula: 
_   Principio de pascal             P =  
𝐹
𝐴
   (Anexo N° 1). 
1.3.2 Tipos de sistemas de frenos  
 
Existen variedades  de materiales que se utilizan en las guarniciones  o balatas que pueden  
ser metálicas o cerámicas ya que estos materiales  soportan altas temperaturas  de calor   
cuando hay contacto en el sistema de frenado se origina fricción  tanto en disco como  de  
tambor y así lograr a detenerlo  al  vehículo  o reducir su marcha . 
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a) Frenos de disco  
 
Los discos de freno tienen una composición  de materiales que soporta temperaturas  durante 
el frenado que pueden ser de fundición  de hierro, fundición   gris  con grafito  esferoidal o 
también de acero colado, que se caracteriza  por tener una forma de cazuela y que garantiza 
su tiempo de duración ya que el disco soporta una temperatura de  750 grados  con un 
coeficiente de rozamiento de 0.25 a 0.50 y tiene un espesor de 9 a 16 mm en el caso  de  
discos macizos   y los ventilados tiene un espesor  de 19mm a 32mm .Los frenos de disco en 
conjuntamente con las pastillas son los encargados de detener  al vehículo durante el 
rozamiento entre las pastillas  y disco  done se genera  la energía cinética que es transformada 
a calor durante el  frenado   debido  a que gira el disco  de una forma solidaria con la rueda  
,de esta manera  se logra obtener  un enfriamiento por ventilación   atmosférico que es 
enfriado  rápidamente  y así  poder  tener un frenado con mucha eficacia  y sobre todo 
garantizar la seguridad  de los ocupantes   y tener una mejor conservación de los accesorios 
del vehículo. (Anexo N° 2) 
 
Ventajas del sistema de disco  
 Mayor conservación del disco ya que la presión axial no perjudica deformaciones en 
la superficie de frenado.  
 Los discos son ventilados en ambos lados por el aire del medio ambiente por lo tanto 
la aparición   del fading es retardado. 
 Menor costo en el mantenimiento  o cambio de las guarniciones y  es regulado por si 
solo   el sistema de frenado logrando un mejor  
 No pierde su eficacia en el momento de sumergirlo en el agua. 
 Gracias al equilibrio en la precisión en ambos lados del disco, no se realizara ningún 
tipo de reacciones sobre el eje trasero o delantero del vehículo. 
 
Pastillas de freno 
Las pastillas se colocan en una pinza, la cual debe contar con mínimo un pistón, generando 
que la presión se transforme en fuerza. Estas se diseñan con el propósito de ocasionar una 
fricción elevada con el disco. Las pastillas se deben reemplazar con regularidad, en su 
mayoría llevan un sensor, el cual le avisa al conductor si es necesario reemplazarlo. Algunas 
poseen una pieza metálica, esta pieza genera un chirrido, informando al conductor que es 
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momento de cambiarla y otras tienen un tipo de material el cual genera un corte en el circuito, 
este hace que se ilumine en el cuadro del conductor un testigo. 
 
El frenado tendrá una potencia relativa a la fricción otorgada por la pastilla de freno. La 
fricción suele disminuir cuando aumenta la temperatura y también bajara si la velocidad sube. 
Cuando la fricción disminuye, la distancia para frenar será más larga. (Anexo N° 3) 
 
b) Frenos de tambor  
 
Estos frenos cuentan con un tambor de acero o de hierro el cual está sujeto a una rueda que 
gira al mismo tiempo que un semieje que se encuentra al interior, las dos pastillas son 
separadas por un tornillo de ajuste, y un cilindro de rueda en su parte inferior. El cilindro 
maestro ejerce una presión hidráulica, la cual genera que el cilindro de rueda ocasione una 
presión en las pastillas hacia las paredes internas del tambor, ocasionando que la velocidad 
descienda progresivamente. 
 
Las zapatas se encuentran dentro del freno de tambor, las cuales se encuentran forradas por 
un material que resiste el calor y la acción del bombín del tambor, produciendo el roce entre 
estas partes. 
 
 Las zapatas se van a encontrar  montadas en el plato y sujetas al chasis por medio de un 
sistema suspendido  el cual no gira, es por ello el tambor es el que frena en su giro debido a 
la fricción generada por las zapatas. 
 El desgaste genera una disminución de superficie producida por la acción mecánica, este se 
produce generalmente al momento de frenar, ya que la zapata roza contra el tambor, el 
desgaste crea una separación entre ellas en el momento de reposo, haciendo que durante el 
frenado haya una mayor distancia y a la vez un mayor uso de líquido de la bomba.  
 
Este se debe realizar periódicamente haciendo un reglaje a los frenos, para esto se debe 




Para esto se coloca dentro del freno unas excéntricas las cuales van a limitar el recorrido de 
las zapatas hasta su posición inicial. La eficacia del frenado va a depender de la calidad y el 
estado del tambor. (Anexo N° 4) 
 
1.3.3 Componentes del sistema de frenos hidráulicos 
 
Bomba de frenos o Cilindro maestro. 
Este componente tiene la función de proveer la adecuada presión al fluido, mandándolo a los 
respectivos cilindros de las llantas. Origina la tensión hidráulica en el circuito de freno y 
regula el desarrollo de frenado. Mediante el apoyo del amplificador de energía de frenado 
obtiene la presión de pedal de freno y de esta manera presiona el fluido del freno que van 
hasta los cilindros de los neumáticos. (Roque, 2016, p.4) 
 
Esta bomba de frenos posee un depósito en el cual almacena el fluido liga de frenos. Además 
de contar con unas aberturas diseñadas para el deslizamiento de dos pistones, estos generan 
un sello con hule, los cuales se accionan al empujar el pedal del freno, y se retraen cuando el 
pedal vuelve a su posición inicial. Los pistones al ser accionados generan una fuerza 
hidráulica, la cual es conducida hasta las ruedas del automóvil. (Anexo N° 5) 
 
a) Válvula dosificadora. 
Este elemento, se encuentra dentro del aparato de transmisión y tiene la función de distribuir 
las líneas de transmisión del líquido mediante dos circuitos independientes con la finalidad 
de obtener la distribución diagonal. Los automóviles que poseen tracción delantera, poseen 
la válvula dosificadora. (Roque, 2016, p.5). 
Los dos circuitos que posee la válvula tienen a la vez dos conductos de salida. Uno de ellos 
lleva el fluido con fuerza hasta las ruedas traseras, y el otro a las delanteras. Esta válvula, 
recibe de los dos conductos el líquido con fuerza y la transmite a dos circuitos, activando los 
frenos de una forma diagonal en una rueda de adelante y en una trasera. Buscando que el 
frenado no genera un desequilibrio en el vehículo, mediante la concentración de la fuerza 




b) Booster (reforzador de frenos por vacío). 
Este componente tiene la función principal de reducir la fuerza necesaria, para poder 
presionar el pedal, y de esta manera conseguir una respuesta de frenado (Roque, 2016, p.5). 
El booster amplía la fuerza del freno, generando una depresión en la cámara de combustión, 
aumentando la fuerza con que es presionado el pedal del freno en cinco veces. Hay dos tipos 
de booster, los hidrovac los cuales usan el vacío que se genera en el motor y los hidromax 
que usan el hidráulico de dirección.     
 
c) Caliper o Mordaza. 
Este elemento se ubica posicionado en el rotor del freno, cuya actividad principal es la de 
recepcionar la energía hidráulica, que proviene desde el cilindro maestro, como reacción, 
logra mover el embolo que se encuentra alojado dentro de él, empujando las pastillas sobre 
el rotor, logrando la labor de frenado. En gran parte de los automóviles, los rotores de freno 
se utilizan para los frenos de las llantas delanteras, por otro lado, también hay otros 
automóviles que utilizan los rotores en las cuatro llantas. (Roque, 2016, p.6) 
 
La mordaza es aquella que da soporte a los pistones de freno y a las pastillas. Estos pistones 
son hechos en su mayoría de acero cromado o alunizado. Y existen  dos tipos: Las mordazas 
fijas que no se mueven del disco de freno, y usan de uno a más pistones en pares. Al ser 
accionadas generan presión en las pastillas a los lados del disco. Y tienen un costo mayor que 
las mordazas flotantes. 
  
Las mordazas flotantes o mordazas deslizantes, si se mueven con relación al disco, mediante 
un pistón se empujan la pastilla de un lado haciendo que esta entre en contacto con la parte 
superior del disco, logrando el desplazamiento de estas. Aplicando presión en los lados del 
disco logrando frenar. 
 
d) Cilindro de rueda. 
El cilindro de rueda se encuentra en la rueda de atrás en el plato, este recibe la fuerza 
hidráulica proporcionada del cilindro maestro, generando una presión mecánica. La fuerza 
empuja las zapatas hasta los tambores generando una fricción haciendo que se reduzca la 




e) Mangueras y líneas de conducción. 
Estas trasladan desde el cilindro maestro el fluido hasta las ruedas, las mangueras facilitan 
que se conecte a las partes que son móviles generalmente en las ruedas delanteras. Si una 
manguera lleva mucho tiempo en uso, se expedirá cuando la fuerza hidráulica entre en ella, 
creando problemas al frenar. (Anexo N° 6) 
 
1.3.4 Líquidos de frenos. 
 
El líquido de frenos debe transmitir la presión desde el pedal hasta las zapatas. El líquido de 
freno debe presentar las siguientes características: Incompresible es decir no debe 
comprimirse por ningún motivo. Que no cree fricción en la tubería del sistema de frenos.  No 
debe ser corrosivo ya que el líquido de freno se mantiene en contacto con los mecanismos 
del freno, para que no dañe la tubería. Su punto de ebullición debe ser alto entre los 230° y 
240°. Y a la vez debe seguir líquido a temperaturas bajas.  
 
Al accionar el pedal del freno, el líquido se dirige con presión hasta los cilindros de ruedas 
activando las patillas de freno y las zapatas. Ya que el líquido de freno no se comprime, este 
acciona en las ruedas los frenos. 
 
El líquido de freno tiene la propiedad de ser higroscópica, eso significa que absorbe agua, si 
el líquido presenta un contenido de agua mayor al 3% su punto de ebullición bajara a 80° o 
90° C, es por ello que debe ser reemplazado. Cuando el líquido de freno absorbe agua pierde 
su propiedad de incomprensibilidad, afectando el proceso de frenar. 
El cambio del líquido de freno también debe realizarse cuando se hacen reparaciones en el 
circuito de frenos, ya que se rompe el hermetismo del circuito. También se recomienda hacer 
el cambio del líquido de frenos una vez superado los 80 000 km o cada dos años. 
 
1.3.5 Resumen del funcionamiento del sistema  de frenos. 
Los reforzadores aumentan la presión que hace el conductor al activar el pedal de freno. La 
fuerza que se ejerce sobre el pedal se trasmite a los frenos por la instalación hidráulica hasta 




1.3.6 Ventajas que representan los frenos de disco frente a los de tambor. 
 
Desde hace ya muchos años los vehículos vienen con frenos de tambor de los diferentes 
modelos que existen. Actualmente el frenado está siendo tomado de una manera más seria y 
severa, y lo que se busca es que el freno sea más efectivo y actúe en menor distancia.  
 
El tambor de frenado se adapta bien a los vehículos ligeros, pero en el caso de unidades extra 
pesadas, si se pueden observar las deficiencias de este. Los vehículos han aumentado su 
velocidad promedio, y se ha comprobado que el aumento de la velocidad ocasiona un gran 
esfuerzo para frenar. 
 
Ahora los conductores de vehículos pesados quieren tener las mismas condiciones de 
seguridad al frenar que los automóviles, en especial en la estabilidad y el desempeño en el 
área, lamentablemente el freno de tambor no puede ofrecer esas características de frenado.  
 
Concluyendo así que los vehículos de carga pesada para adaptarse a las exigencias del 
mercado, en un futuro van a tener que hacer el cambio del freno de tambor al freno de disco. 
Las ventajas de los frenos de disco son: 
 
 Para eliminar la reacción del eje delantero o trasero se equilibra en ambas caras del 
disco las presiones. 
 En un aumento de temperatura se produce una dilatación transversal que usualmente 
baja la interacción entre el disco y pastilla, pero aun así esta dilatación es mucho 
menor que la radial de los frenos de tambor.  
 En el exterior se encuentran los cilindros de freno, lo que les permite ser mejor 
refrigerados, disminuyendo la posibilidad de que aparezca el fading ocasionado por 




Deriva del verbo en inglés fade, el cual significa agravar, malograr, es una palabra que se usa 
cuando los frenos de un automóvil reducen su eficacia ya que los componentes que están en 
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constante roce (pastilla, tambores y discos) producen un calentamiento excesivo llegando 
unas temperaturas que pueden sobre pasar los 500° Celsius. (Chauca & Enriquez, 2012, p.36) 
 
Cuando los frenos de calientan excesivamente, la adherencia del material que se emplea para 
los forros de las zapatas disminuye, y genera la dilatación de tambor; haciendo que haya una 
separación más grande entre ellas, a esto se le llama Fading. Esto ocurre también cuando el 
líquido de frenos empleado no es bueno, y presenta vaporización dentro de los bombines.    
 
Ahora existen discos sólidos que cuentan con ventilación, estos son más costosos ya que es 
más complicado fabricarlos, pero a la vez son más eficientes y mantienen una temperatura 
baja. Según el peso y la geometría que presente el auto, la fuerza del reno se debe considerar 
adelante, Debido a esto los frenos con mayor fuerza se encuentran al frente.  
 
1.3.8 Fuerza de frenado 
 
Este fuerza se debe distribuir entre los ejes con respecto a la carga sostenido por estos 
mismos, el cual va a depender de la estructuración de los diferentes mecanismos, los cuales 
son, el motor, la caja de cambios, el compartimiento del carburante, etc. Como también de la 
transmisión del peso al momento de frenar (el cual está ligado principalmente a la altitud del 
centro de gravedad), el peso final del automóvil y el espacio entre los ejes. (Coletta, 2009, 
p.25). 
Para que el frenado sea eficiente, las dos ruedas del mismo eje deben ser iguales, así se evita 
desequilibrios durante el frenado del vehículo. 
 
Durante el proceso de frenado gran parte del peso del auto se posa sobre las llantas delanteras, 
es por ello que la fuerza que se aplica en los ejes es distinta, es así que para las ruedas 
delanteras se tienen unos cilindros receptores que son más grandes, otorgando una mayor 
fuerza sobre ellas al momento de frenar. También es necesario, que se cuente con un 






1.3.9 Parámetros que define el material de fricción  
 
El criterio principal que determina la fricción de los distintos tipos de material es el 
coeficiente de fricción (µ). Este coeficiente manifiesta la reacción opuesta al movimiento que 
presentan las áreas en contacto de dos cuerpos. Es un valor adimensional, es decir que es solo 
un valor numérico, el cual se conoce con la letra griega (µ). Gran parte de las superficies, 
inclusive aquellas que se consideran lisas, son muy ásperas a un nivel microscópico. (Bravo, 
2016, p.41) 
Para el desarrollo de nuevas formulaciones, se realizan ensayos en el dinamómetro de inercia, 
dinamómetros de Krause o en la máquina de presión constante para determinar el coeficiente 
de fricción. Luego se realizan ensayos en los vehículos que hayan sido equipados para la 
obtención de los datos del ensayo. Los dinamómetros están equipados con sistemas 
informáticos los cuales medirán los parámetros obtenidos durante el ensayo. 
 
a) Parámetros relativos a la distribución de pesos estáticos del vehículo 
Cuando un automóvil se encuentra estático, posee una distribución uniforme de la carga total 
el cual es soportado de manera uniforme por las cuatros llantas del vehículo. De esta manera, 
desde una perspectiva lateral, la sumatoria de la carga que sostienen las llantas delanteras 
izquierda y derecha pertenece a la carga que el eje delantero sostiene así mismo, las llantas 
traseras, serán la carga que sostiene el eje trasero. Conociendo estos parámetros, de manera 
rápida se puede conocer la distribución de la carga del automóvil para esta ocasión. (Criado, 
2012, p.73) 









Pd: fuerza vertical en el eje delantero (peso soportado por el eje delantero). 
Pt: fuerza vertical en el eje trasero (peso soportado por el eje trasero).  
P: fuerza vertical total del vehículo (peso del vehículo). 
 
b) Sistemas de frenos hidráulicos  
 Incomprensibilidad de los líquidos. 






 Principio de la conservación de la energía. 
1
 2
   m.v2 =  energía calorífica  disipada por las pastillas del sistema de frenado    
Dónde:  













 X 100 
 
E = Valor de la eficacia en por contaje % 
 
F = Suma de todas las fuerzas de frenado en newton (suma de la lectura del   frenómetro para 
todas las ruedas en Newton). 
 
M. M.  A = Masa máxima autorizada del vehículo en kilogramos 
G = Aceleración de la gravedad, aproximadamente 9.8 m/s2. 
 
Fuerza de rozamiento: Se obtiene de la multiplicación del peso vehicular y del coeficiente de 
rozamiento o el contacto entre la rueda y asfalto o también conocido como la adherencia.  
𝐹𝑟𝑜𝑧 = 𝑃. 𝜇 
Fuerza de inercia: Es la resistencia que presenta el auto al cambiar de un estado de reposo a 
uno de movimiento. 
𝐹𝑖𝑛𝑒𝑟𝑐𝑖𝑎 = 𝑚. 𝑎 
Distancia de frenado: es el espacio que recorre el automóvil, medido desde el instante en que 
se presiona el pedal de frenado hasta que el auto pase a un estado de reposo total.  
 










1.3.10 Frenometro (anexo  nº 7) 
“Aparato para medir el esfuerzo, equilibrio y la eficiencia de frenado de las rueda de los 
vehículos en conjunto o en forma individual”. (Resolución suprema N° 11581-2008-
MTC/15, 2008, p.385564) 
El frenómetro siempre debe funcionar en las dos ruedas del mismo eje y regirse a las 
especificaciones mencionadas en la siguiente tabla. (Tabla N° 1) 
 
𝐹𝑎. 𝐷 = 𝐹𝑟 . 𝑐 
𝐹𝑓 = 𝐹𝑎 = 𝐹𝑟 .
𝐶
𝐷
  (Anexo N° 8) 
Donde: 
𝐹𝑎 : Fuerza de arrastre del rodillo  
𝐹𝑓: Fuerza longitudinal de frenada de la rueda 
𝐹𝑟: Fuerza de reacción que se produce en el brazo de palanca 
D: Diámetro del rodillo de arrastre 
C: Distancia entre el eje del motor y el punto donde se mide la fuerza. 
 
1.4 FORMULACIÓN DE PROBLEMA 
 
¿Cómo determinar la eficiencia de frenado de un freno de tambor y un freno de disco para 
vehículos de servicio público de 800 cm3 de cilindrada? 
 
1.5 JUSTIFICACIÓN DEL ESTUDIO 
 
a) Social 
La investigación tiene justificación social porque al utilizar un sistema de frenado más seguro 
contribuiría a disminuir la tasa de accidentes de tránsito y la tasa de mortalidad y morbilidad 
se refiere a la cantidad de heridos sucedido en un determinado espacio ocurrida por fallas 
mecánicas, en especial las ocurridas por fallas en el sistema de frenos.  
 
b) Económico 
Se estima una reducción en el costo de mantenimiento automotor debido a un menor desgaste 




Al dejar de utilizar las zapatas, que son parte importante del sistema de frenos de tambor, se 
disminuiría la emisión de contaminantes producto del desgaste por fricción, en vez de ello, 




Permitirá determinar cuál de los sistemas tiene mayor eficacia de acuerdo a las 
especificaciones técnicas proporcionadas por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones 
del Perú 
 
1.6 HIPÓTESIS  
 
El análisis de la eficiencia del frenado entre freno de disco y un freno de tambor de vehículos 
del servicio público de 800 cm3 de cilindrada ayudará a optimizar la eficiencia de frenado. 
 
1.7 OBJETIVOS  
 
1.7.1 Objetivo general 
 
Analizar el funcionamiento del sistema de frenado de tambor y disco para optimizar la 
eficiencia del frenado  de vehículos del servicio público de 800 cm3 de cilindrada. 
 
1.7.2 Objetivo especifico  
 
1 Evaluar el estado de operatividad de los sistemas de frenado del tipo tambor y de 
disco. 
2 Realizar pruebas de frenado a diversos regímenes de trabajo para freno de disco y 
freno de tambor en vehículos del servicio público de 800 cm3 de cilindrada. 
3 Realizar el análisis de los dos sistemas de freno comparando sus parámetros de 
funcionamiento relevantes. 





2.1 DISEÑO DE INVESTIGACIÓN  
 
El presente proyecto de investigación es cuasi experimental, según Hernández (2014) porque 
se manipulará deliberadamente, al menos, una variable independiente para observar su efecto 
sobre una variable dependiente, en este caso, se adaptará el sistema de frenos de disco al 
vehículo de transporte público con motor de 800 cm3 de cilindrada, para analizar su efecto 
en el tiempo de frenado. Específicamente se aplicará un diseño con pos prueba únicamente y 
de control. 
𝐺1      𝑋      𝑂1  
𝐺2              𝑂2 
 
Donde: 
G1: vehículo de transporte público con un motor de 800cm3 de cilindrada que se va   
experimental. 
G2: vehículo de transporte público con un motor de 800 cm3 de cilindrada de control. 
X: adaptación de un sistema de frenos de disco. 
O1: tiempo de frenado del vehículo de transporte público con un motor de 800cm3 de 
cilindrada que se va experimental. 
O2: tiempo de frenado del vehículo de transporte público con un motor de 800cm3 de 
cilindrada del control. 
 
2.2 VARIABLES, OPERACIONALIZACIÓN 
 
2.2.1 Variable independiente  
 
Análisis comparativo del freno de tambor y freno de disco. 
 
2.2.2 Variable dependiente 
 
Eficacia del sistema de frenado.
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plantea un análisis  
comparativo de 
ambos sistemas  de 
frenado en lo que 
se tendrá en cuenta  
los valores que 
arrojen   en el 
frenómetro 
El conductor al presionar el pedal, 
de  reforzadores se duplica  el 
esfuerzo que el conductor 
ejercerá sobre   el pedal al frenar. 
Por lo tanto Este esfuerzo sobre el 
pedal es transmitido a los frenos 
por medio de una instalación 
hidráulica, en la que se dispone un 
cilindro maestro donde se genera 
la presión en la liga de frenos y la 
transmite desde su depósito a 
cada rueda del sistema de freno   y 
de tal manera el frenado será 
dependiendo de la presión que 
envié frenara las ruedas ya sea de 
disco o tambor. 
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Eficiencia  del 
sistema de  
frenado 
Es un valor 
indicativo del 
estado de 
actuación  global 
del sistema de 
freno del vehículo 
nos da una 
información 
general del estado  
y funcionamiento 
,si todo  sus 
elementos  actúan 
correctamente  la 
eficacia  de frenado  
para un  vehículo  
de motor debe ser  
al menos  el 85 %. 
Se calcula por medio de un 
procedimiento en el cual se 
introduce la ruedas del eje 
delantero en un equipo 
denominado frenómetro  
La eficacia de los frenos depende 
del peso de su vehículo y la fuerza 
de los frenos. Aprender a calcular 
la eficiencia de frenado puede 
ayudar a determinar si los frenos 
funcionan normalmente o 








Fuerzas de frenado. 
 
 
Freno de disco 
del vehículo 
-     
Desequilibrio.                                    
-     Fuerza 
   Freno de 
tambor del 
vehículo. 
_       
desequilibrio 
-  fuerza                       
 porcentaje    







2.3 POBLACIÓN Y MUESTRA 
 
a) Población  
Esta población está conformada por los vehículos del transporte público en la ciudad de 
Chiclayo con un motor de 800 cm 3 de cilindrada. 
 
b) Muestra  
En este trabajo de investigación las cifras de estudios serán recogidas de la muestra, el tipo 
de muestreo que se utilizó es del tipo No Probabilístico, pues en este trabajo de investigación 
solo los sujetos van a ser obtenidos por los investigadores, en función de nuestra realidad 
problemática, o sea no influye la casualidad ni la suerte. (Ñaupas, Mejía, Novoa y 
Villagómez, 2011, p.237).     
La muestra está conformada por dos vehículos de transporte público, los cuales poseen un 
motor de 800 cm3 de cilindrada, uno de ellos será modificado para analizar las variaciones 
en cuanto a resultados de eficiencia de frenado. 
 
2.4 TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE 
DATOS, VALIDEZ Y CONFIABILIDAD 
 
La técnica de recolección será el de observación y registro de los parámetros que arrojen los 
equipos de medición de tiempo de frenado y como instrumento se construirá un cuestionario 
en el cual se anotará los tiempos de frenado en segundos así como las características 
relevantes del vehículo. 
 
2.5 MÉTODO DE ANÁLISIS DE DATOS  
 
Se calcularán promedios, desviaciones típicas, valores mínimos y máximos. Se determinará 
la normalidad de los datos por medio de la prueba de Shapiro – Wilk, luego de ello se aplicará 
la prueba t de student para 2 muestras independientes en caso que las variables en análisis se 




2.6 ASPECTOS ÉTICOS  
 
Dentro de las consideraciones éticas se guardará absoluta reserva de los datos del propietario 
así como el registro de los datos recabados en el cuestionario, del mismo modo se elaborará 
un consentimiento informado en que se indica todos los cambios que implica el nuevo 
sistema de frenos de disco, incluyendo beneficios y riesgos. Este consentimiento informado 
























III. RESULTADOS  
 
3.1 Evaluar el estado de operatividad de los sistemas de frenado del tipo 
tambor y de disco. 
 
Para efectuar la evaluación del estado de operatividad, se realizó una descripción de las 
características y funcionamiento de cada uno de los componentes o elementos de ambos 
sistemas de frenado. 
 
Antes de la realización de las pruebas en el vehículo que posee el sistema de frenado de 
tambor como en el de disco, se determinó que era necesario realizar una evaluación del 
estado de operatividad de ambas piezas, ya que son parte fundamental de dichos sistemas y 
que de esto depende que se realice un frenado eficiente.   
 
Para ello se utilizaron dos vehículos de servicio público de 800cm3 de cilindrada con las 
mismas características y se realizaron los mantenimientos correspondientes buscando que 
ningún factor externo a los sistemas de frenado afecten los resultados obtenidos, logrando 
más precisión en estos. 
 
Debido a esto es muy importante que se tenga un buen asentamiento entre las pastillas y el 
disco, así como, en las zapatas y el tambor, logrando que el frenado sea eficiente, es por ello 
que se efectuó una inspección, con la finalidad de detectar cualquier problema en estos 
componentes de los sistemas de frenado, ya que hay que considerar que los equipos ya tienen 
un tiempo de uso y los componentes tienden a deteriorarse.  
 
Dentro de las revisiones que se realizaron tenemos: 
1 Disco: Se revisó que este se encuentre en buenas condiciones, que no presente grietas 
ni deformaciones. 
2 Pastillas: Revisión de espesor (mayor a 2 mm). 
3 Tambor: Se verificó que no presente deformaciones. 
4 Zapata: Espesor mayor a 2 mm. 
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3.1.1 Freno de tambor de la unidad de 800 cm3 de cilindrada  
 
El vehículo utilizado para las pruebas correspondientes tiene un mecanismo que se encuentra 
en la parte posterior del vehículo denominado freno de tambor, ya que debido a sus 
características y accesorios permiten una mayor potencia de frenado, ya que este tipo de 
freno tiene una gran superficie de contacto, pero por su elevado contacto durante el frenado 
produce una gran temperatura, la cual no se disipa adecuadamente por encontrarse en una 
cavidad muy cerrada, alcanzando temperaturas aproximadas a los 450°C en el momento que 
se genera la fricción contra un tambor giratorio que se encuentra al interior  unido a la rueda, 
debido al tamaño de sus accesorios se mantienen mucho más tiempo a elevada temperatura 










                     Figura  1: sistemas de frenos.  
 
Componentes: 
Dentro de este sistema de freno tenemos los siguientes componentes: 
Tambor, Bombín, regulador de zapatas, liquido de freno, plato de freno 
 
a) Tambor  
El tambor de freno es una pieza muy útil en el vehículo, ya que constituye la parte giratoria 
del freno y la que recibe casi toda la totalidad del calor ocasionado durante el frenado ya sea 
el utilizado el freno de servicio o de estacionamiento. Este es fabricado de grafito esferoidal 
con fundición gris perlita, estos materiales ofrecen resistencia al desgaste y menor precio en 
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su fabricación, además absorbe bien el calor que se produce durante el rozamiento en el 
frenado. 
 
                           Figura  2: plato de freno  
 
b) Zapatas de freno  
En este tipo de vehículos las zapatas de freno por lo general están fabricadas de dos piezas 
de acero soldado entre sí, estos están remachados al revestimiento o pegados con adhesivo 
como grafito o metales pulverizados. Este revestimiento les permite soportar el calor y el 
desgaste, ya que tienen un alto coeficiente de fricción en el momento que entran en contacto 
con el tambor durante el frenado.        





c) Bombín o cilindro 
Estos elementos que conforman el freno de tambor en el vehículo de muestra son los 
encargados de efectuar el desplazamiento lateral de las zapatas para que se realice el frenado 
del tambor. El bombín está constituido por dos émbolos y resortes espaciados, además en el 
centro del cilindro tiene un orificio que alberga una válvula que sirve para purgar el sistema 
después de que se realizó el mantenimiento correspondiente. 
 
                                                      Figura  4: bombín o cilindro. 
 
d) Plato de freno 
Está constituido por un porta plato de frenos o soportes de las zapatas, bombín o bombines 
de accionamiento hidráulico que permita soportar esfuerzos en el momento de frenado.   
 
 
                             Figura  5: plato de freno. 
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e) Regulador de zapatas 
Una vez terminado de realizar el mantenimiento correspondiente del sistema de tambor se 
procede a efectuar la regulación delas zapatas, para ello se realiza el trabajo colocando el 
tambor de freno en el neumático ajustado correctamente con las herramientas adecuadas, 
accione el regulador de freno hasta ajustar el tambor logrando que este no tenga giro, luego 
se procede a soltar el regulador graduando hasta conseguir el adecuado giro para que permita 
un óptimo frenado.  
 
                         Figura  6: regulador de zapatas. 
 
f) Purgador de aire del sistema hidráulico. 
Una vez que se realizó la regulación, se procede a efectuar el purgado del freno con el 
propósito de eliminar el aire contenido en el interior del circuito hidráulico, para ello el 
depósito de líquido de frenos debe encontrarse al nivel adecuado, se purga la bomba de freno 
accionando el pedal y accionando los purgadores manteniendo presionado por unos 
segundos, luego se repite el mismo procedimiento para los siguientes circuitos de las ruedas 
del vehículo, luego se debe rellenar al nivel que indica el depósito de la bomba de freno. 
 
                                                       Figura  7: purgador de aire del sistema de freno. 
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3.1.2 Freno de disco  
 
El sistema de frenado de disco es mucho más dinámico, ya que este sistema nos permitirá 
tener un adecuado frenado debido a su estructura y tamaño, obteniendo como resultado un 
tiempo más corto de frenado al igual que la distancia de frenado se reduce 
considerablemente. Esto es debido a que los componentes de fricción están acoplados al aire, 
por lo que su sistema de enfriado, de esta manera, la energía absorbida como su 
transformación se lleva a cabo de manera veloz. 
 
                                                      Figura  8: frenos de disco. 
 
Componentes: 
Disco de freno, pinza o mordaza, pastilla y cilindro. 
 
a) Disco de freno 
El freno de disco está fabricado por los siguientes materiales; de hierro fundido y con una 
superficie sólida y lisa en donde las pastillas entran en contacto para que se realice el frenado, 
estos materiales que conforman el sistema nos ofrece mayor seguridad ya que soportan una 








                Tabla 1: propiedades físicas del disco de freno. 
PROPIEDADES FISICAS CARACTERÍSTICAS 
Resistencia a tracción 240 N/mm2 
Dureza 170.250 HB 
              Fuente: elaboración propia. 
 
 
                                                  Figura  9: disco de freno de auto tico marca daewoo. 
 
b) Cilindro 
Este tipo de cilindro que se ubica en la parte interior del Caliper y que actúa directamente 
sobre una de las pastillas de freno, se produce dentro cuando el conductor realiza el frenado; 
la presión ejecutada por el pedal hace que el líquido de frenos fluya sobre el pistón 
empujando las pastillas para que detengan el vehículo. 
                                       Figura  10: cilindro. 
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c) Pinzas de frenado. 
En el momento en que se realiza el desmontaje del sistema de freno por disco se inspección 
el componente del freno llamado pinza de freno, este es el encargado de soportar las pastillas 
y empujarlas contra el disco cuando se realiza el frenado y está sometida a esfuerzos 
importantes tal como vibración, temperaturas muy altas, entre otros elementos por lo tanto 
se realiza una inspección visual para ver si no existen rajaduras, grietas o deformaciones para 
no tener problemas en el momento de las pruebas que se realicen y así evitar un desgaste 
irregular de las pastillas.      
 
                                                    Figura  11: pinzas de frenado. 
 
d) Pastillas de freno. 
Dentro de la inspección que se realizó en el vehículo de muestra se observó que las pastillas 
se encuentren en buen estado que tengan un límite de desgaste de 2mm, están hechas de 
fibras de materiales orgánicos, que se mezclan con fibras inorgánicas para modificar sus 
propiedades de frenado. Por lo general, estas fibras están pegadas con resina fenólica que 
cumplan con sus características de diseño ya que están expuestas a un elevado coeficiente 
de rozamiento, permitiendo que se genere una alta fricción entre ellas y el disco.  
 
                                                             Figura  12: pastillas de freno. 
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3.2 Realizar pruebas de frenado a diversos regímenes de trabajo para 
freno de disco y freno de tambor en vehículos del servicio público de 
800 cm3 de cilindrada. 
 
Antes de realizar las pruebas en el frenómetro se realizaron pruebas en el taller para 
comprobar que no hubiera problemas que alteren los valores de la muestra del proyecto que 
se está desarrollando. 
Una vez realizado los procesos de inspección y la descripción del funcionamiento y partes 
de cada uno de los sistemas se procedió al montaje en cada sistema y se realizaron pruebas 
en carretera, en la que se realizaron las frenadas oportunas por el conductor con el fin de 
determinar el comportamiento de los distintos componentes de los frenos y así poder 
diagnosticar el estado de funcionamiento, la dureza relativa del pedal y la elasticidad, para 
esto se utilizó como instrumento de medición el manómetro obteniendo un resultado de 3 
bar.  
Para el desarrollo de este objetivo se realizaron tres ensayos en cada uno de los vehículos, 
con el propósito de obtener resultados más precisos. 
Para la realización de las pruebas se ha empleado un equipo llamado FRENOMETRO 
(BD600 S 6095). 
 
3.2.1 Frenómetro  
 
El frenómetro es un instrumento automatizado que fue diseñado especialmente para para ver 
en qué estado de funcionamiento está el vehículo, por lo cual soporta pesos de hasta cuatro 
toneladas por cada eje, cuya función fundamental es ejecutar de manera veloz y eficiente la 
condición de funcionamiento de la inspección de frenado del automóvil, evaluando con 
mucha exactitud la frenada máxima de los ejes delantero y trasero, freno manual, y los 
tambores del sistema de frenado. La bancada posee motores que son independientes, que 
sirven para mover a los rodillos, los cuales tienen un diámetro de >= 160mm y longitud >= 
60mm y con un coeficiente de rozamiento de fricción (ᵤ) de 0,8, que posee además, 
procedimientos de seguridad, los cuales pueden localizar la presencia del automóvil, en todo 
momento del estudio, así mismo, como la disminución de adhesión de las llantas a la hora 
de la medición.  Una máquina de computadora, tiene la función de dirigir todo lo que implica 
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el sistema de medición y el trabajo óptimo del equipo. Este control se puede dar, ya sea 
mediante por un teclado, un ratón o también mediante un mando de control remoto, los datos 
se pueden observar mediante gráficos y números. La información obtenida de cada llanta es 
independiente. 
 
a) Velocidad de pruebas. 
Para llevar a cabo las pruebas de frenado en los vehículos de muestra tanto de disco como 
de tambor se tuvo en cuenta que el frenómetro trabajaba a una velocidad constante de 2 a 8 
km/h para vehículos livianos. 
 
b) Freno De Servicio. 
Es el freno del vehículo que utiliza el conductor para detener el desplazamiento. Este freno 
está alejado, de manera mecánica, del freno manual, y generalmente sus componentes se 
constituyen por un sistema de frenos de disco, de tambor o inclusive un acoplamiento entre 
los dos, los cuales se fundamentan en el empuje hidráulico para activar la acción de frenado. 
 
Pruebas que se realiza en el freno de servicio. 
Peso del vehículo (kg). 




c) Freno De Estacionamiento. 
También llamado freno de mano, está ubicada en las ruedas posteriores, el cual e utiliza 
cuando el automóvil está detenido por lo cual este freno lo inmoviliza, de manera manual. 
Se utiliza también en caso de emergencia o cuando el freno de servicio ha fallado.  
 
d) La Fuerza de Frenado. 
La acción de frenar es básicamente la operación de absorber la energía cinética que se genera 
cuando el vehículo se encuentra en movimiento y transformarla en calor mediante el 
rozamiento continuo que se produce dentro del sistema de freno y las ruedas. 
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La fuerza de frenado necesaria para que un vehículo se detenga es equivalente al peso de 
este multiplicado por el coeficiente de adherencia producido entre las ruedas y la superficie 
por la que se desplaza.  
 
𝐹𝐹 = 𝑃 × 𝜇  
Dónde:  
𝐹𝐹 : Fuerza de frenado 
𝑃: Peso del vehículo 
𝜇: Coeficiente de adherencia 
 
e) Desequilibrio. 
Es la diferencia que se presenta en ruedas de un mismo eje al momento de realizar la acción 
de frenado. Para determinar el desequilibrio de frenado entre las ruedas de un mismo eje se 
utiliza el frenómetro.  
 








𝐹𝑚𝑎𝑥: Fuerza de frenado máxima 
𝐹𝑚𝑖𝑛: Fuerza de frenado mínima 
 
El desequilibrio solo se podrá medir en las siguientes condiciones: cuando cualquiera de la 
fuerza mayor de ambas, llegue a ser mayor o igual a 600 N en automóviles que no son 
pesados, o 2400 N en automóviles que si son considerados pesados. 
 
f) Eficiencia. 
Es la relación que hay entre las fuerzas de frenado y la masa máxima autorizada, 
determinándose mediante la siguiente formula: 
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𝐸 =  
𝐹
𝑀. 𝑀. 𝐴. 𝑔
× 100 
 Donde: 
𝐸: Valor de la eficacia (%). 
𝐹: Suma de las fuerzas de frenado en Newton(N) 
𝑀. 𝑀. 𝐴.: Masa máxima autorizada del vehículo en kilogramos (Kg)  
𝑔: Aceleración de la gravedad (9.8 m/s2) 
 
En la tabla N°1 se observa las condiciones de funcionamiento del vehículo con los valores 
especificados en dicha tabla la cual corresponde al sistema de frenado por tambor el cual se 
subdivide en freno de servicio y de estacionamiento. 
 
En la tabla N° 2 se observa el mejoramiento del sistema de frenado por disco por lo cual este 
sistema nos brinda mejor seguridad en el momento que se realiza el frenado realizado por el 
conductor. En cual nos indica por el intermedio del frenómetro el desequilibrio y la eficiencia 
nos dan mayor seguridad y garantía y así podemos evitar accidentes no deseados en 



















Tabla 2: valores correspondientes al frenado con tambor  




GUÍA DE OBSERVACIÓN 
TITULO DE TESIS 







PESO 680 Kg 
DATOS DEL EQUIPO 
DE MEDICIÓN 
BTOQ ESPAÑOL 
LINEA L1 LIVIANO 
SISTEMA DE FRENADO POR TAMBOR 































































Tabla 3: valores correspondientes al frenado con disco. 
GUÍA DE OBSERVACIÓN  
TITULO DE TESIS 







PESO 680 Kg 
DATOS DEL EQUIPO 
DE MEDICIÓN 
BTOQ ESPAÑOL 
LINEA L1 LIVIANO 
SISTEMA DE FRENADO POR DISCO  


























Der. Izq. Der. Izq. 
1 
428 1.21 1.29 2 A 67 A X X X X X X 
248 0.99 1.01 3 A 67 A 0.78 0.81 4 A 29 A 
2 
432 1.2 1.32 2 A 63 A X X X X X X 
251 0.89 0.92 3 A 63 A 0.96 0.92 4 A 28 A 
3 
427 1.14 1.12 2 A 59 A X X X X X X 
254 0.83 0.84 1 A 59 A 1 0.98 2 A 30 A 








3.3 Realizar el análisis de los dos sistemas de freno comparando sus 
parámetros de funcionamiento relevantes. 
 
Después de obtener los resultados de las pruebas de los vehículos de muestra de servicio 
particular de 800cc se compararon ambos resultados en las siguientes graficas que están 
mostradas de grafico de barras agrupadas: 
 
Tabla 4: freno de servicio. 
Sistema de Frenado por Tambor Sistema de Frenado por Disco 
Freno de Servicio Freno de Servicio 
Dentro de los ensayos que se realizaron al 
sistema de frenado por tambor se obtuvo 
del freno de servicio un promedio en el 
desequilibrio de 7.2 % y en la eficiencia un 
promedio de 61%.  
Dentro de los ensayos que se 
realizaron al sistema de frenado por 
disco se obtuvo del freno de servicio un 
promedio en el desequilibrio de 2.2 % 
y en la eficiencia un promedio de 63%.  
Fuente: elaboración propia. 
 
 




                              Figura  14: freno de servicio con disco. 
 
A continuación se muestra un cuadro comparativo con los parámetros de funcionamiento 
obtenidos en las pruebas del sistema de frenado por tambor y disco del freno de servicio. 
 
Tabla 5: cuadro comparativo del freno de servicio. 
Fuente: elaboración propia. 
 
Después de evaluados los resultados de las pruebas de frenado, en cuanto al freno de servicio 
de ambos sistemas, se puede observar que el freno de servicio del sistemas de frenado de 
tambor supera en su porcentaje de desequilibrio en un 5% al sistema de freno de disco.  
También se observa en cuanto a la eficiencia del frenado, que el freno de servicio del sistema 
de freno de disco es un 2% más eficiente que el freno de Tambor. 
Cuadro comparativo del freno de servicio 
Pruebas 
Desequilibrio  Eficiencia 

















Prueba 1 7 9 2 3 66 66 67 67 
Prueba 2 7 7 2 3 55 55 53 53 
Prueba 3 6 7 2 1 62 62 59 59 
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Tabla 6: freno de estacionamiento. 
Sistema de Frenado por Tambor Sistema de Frenado por Disco 
Freno de estacionamiento Freno de estacionamiento 
Dentro de los ensayos realizados para el 
freno de estacionamiento del sistema de 
frenado por tambor se obtuvo en el 
desequilibrio un promedio de 11% y una 
eficiencia de 26.7%. 
Dentro de los ensayos realizados para el freno 
de estacionamiento del sistema de 
frenado por disco se obtuvo en el 
desequilibrio un promedio de 3.3% y 
una eficiencia de 29%. 
Fuente: elaboración propia. 
 
A continuación se muestra un cuadro comparativo con los parámetros de funcionamiento 
obtenidos en las pruebas del sistema de frenado por tambor y disco del freno de 
estacionamiento. 
 







                         Figura  16: freno de estacionamiento con disco. 
 
                  Tabla 7: cuadro comparativo del freno de estacionamiento.  
Cuadro comparativo del freno de estacionamiento 
Pruebas 
Desequilibrio Eficiencia 
Tambor Disco Tambor Disco 
Prueba 1 11 4 27 29 
Prueba 2 15 4 28 28 
Prueba 3 7 3 25 30 
            Fuente: elaboración propia. 
 
En cuanto a las pruebas realizadas en el freno de estacionamiento de ambos sistemas de 
frenado se pudo observar que el desequilibrio del sistema de freno de tambor es mayor en 
un 7.7% al sistema de freno de disco. 
La eficiencia del sistema de freno de disco es mucho mejor que la del sistema de freno de 
tambor superándola en un 2.3%. 
Dentro de las ventajas y desventajas que se observaron en cada uno de los sistemas de 





Tabla 8: comparación de las ventajas de sistema de frenos.  
Sistema de Frenado por Tambor Sistema de Frenado por Disco 
Ventajas  Ventajas 
- Mayor superficie de fricción contra los conjuntos de 
zapatas de freno. Gracias a esto, se obtienen 
mayores coeficientes de fricción y, por lo tanto, una 
mayor energía calorífica.   
- El precio de este sistema de frenado es mucho más 
reducido que el del sistema de frenado por disco.  
- Se encuentra más protegido ante los agentes 
contaminantes exteriores. 
- La temperatura de trabajo es menor que en el 
sistema de freno por disco.  
- Respuesta bastante rápida. 
- Gran disipación del calor porque está 
expuesto al aire del medio ambiente por 
ambos lados del disco.  
- Espacio reducido para la gran potencia 
desarrollada.  
- reparación fácil y sencilla (cambio de 
pastillas). 
- El ajuste de las pastillas al disco es 
automático.  
- La acción de frenado no es dependiente del 
sentido de marcha del vehículo.  
Fuente: elaboración propia. 
 
Tabla 9: comparación de desventajas de los sistemas de freno. 
Sistema de Frenado por Tambor Sistema de Frenado por Disco 
Desventajas  Desventajas 
- Cuando logra altas temperaturas, fallan por sobre 
calentamiento, ya que la temperatura dilata el 
material y pierde la fricción.   
- Los tambores se deforman u ovalan, en casos más 
severos se agrietan por efecto de la temperatura. 
- Se aumenta el peso, debido a que el sistema es más 
pesado que el de disco 
- Requiere mayor cantidad de piezas para lograr su 
función 
- El ensamblaje es más complejo 
- Tienden a generar mayor ruido. 
- Sus pastillas son más pequeñas que las zapatas 
de los frenos de tambor. 
- Se produce un desgaste más rápido. 
- El freno de emergencia es más complejo que en 
freno de tambor. 
- La superficie de fricción es plana en este sistema 
actuando en forma axial. 
- Debido a la proximidad de los pistones a las 
pastillas puede conducir el calor al líquido y 
producir burbujas de vapor. 






3.4 Realizar la evaluación económica. 
En este objetivo se evaluó los costos por mantenimiento de cada sistema de frenado (disco 
y tambor) cada 5,000 km, con la finalidad de realizar una comparación que permita visualizar 
cuál de los dos sistemas tiene una ventaja en este aspecto. Para realizar la evaluación 
económica de las unidades tanto de disco como de tambor  se tomó encuentra sus 
componentes de cada uno y el tiempo empleado en el mantenimiento para que se conserven 
en buenas condiciones y se usaron guías de observaciones marcadas con una “x “que nos 
indicara el uso de cada sistema de frenado. 
Tabla 10: componentes del circuito de freno. 
IDENTIFICACION DE COMPONENTES DE CIRCUITO DE FRENO 
Marca  : DAEWOO 
Año de fabricación: 1997 
Componentes Circuito de frenado de tambor Circuito de frenado de disco 
Pinza de freno  X 
Pistón  X 
Pastilla de freno  X 
Disco de freno  X 
Cilindro de pistón  X 
Entrada de líquido de freno X X 
Conexión purgador X X 
Soporte X X 
Bastidor flotante X  
Anillo obturador  X 
Resorte de retorno X  
Cilindro de rueda X X 
Regulador X  
Zapata X  
Resorte de retención X  
Resorte de anclaje X  
Caliper  X 
Seguros de pastillas  X 
Tambor X  
Bomba de freno X X 
Fuente: elaboración propia. 
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Una vez analizados cada uno de los componentes de las unidades de muestra de 800cm3 de 
cilindrada, se realizó la evaluación económico tanto de disco como de tambor mostradas en 
los presupuestos 1 y 2 en los cuales de efectuó un costo por manteniendo y sus repuesto para 
cada sistema de frenado. 
Con estos presupuestos nos indica que presupuesto número 2 que es por freno de disco es 
más accesible de los repuestos y de la mano de obra o el manteniendo que se realiza cada 
5000 km de uso para evitar fallas en sistema de frenado. 
 
 
Tabla 11: mantenimientos y costos de sistema de freno de tambor. 








SISTEMA DE FRENO DE TAMBOR 







Mantenimiento preventivo de 
frenos de tambor 5000 Km 
4 Servicio 30.00 120.00 
Sub total mano de obra 120.00 






1 Zapatas de freno 1 jgo 60.00 60.00 
2 Seguro de zapatas 1 jgo 15.00 15.00 
3 Tambor 2 pza 95.00 190.00 
4 Separador 2 pza 10.00 20.00 
5 Líquido de frenos 1 pza 25.00 25.00 
6 Accesorios de bombín de freno 1 jgo 20.00 20.00 
Subtotal Repuestos / Materiales 330.00 
Precio Total 450.00 
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Tabla 12: mantenimiento y costo del sistema de freno de disco. 
SISTEMA DE FRENO DE DISCO 
Ítem Trabajos a realizar Cantidad Unidad de Medida Valor  Unitario Valor Total 
1 
Mantenimiento preventivo 
de frenos de disco 5000 Km 
4 Servicio 30.00 120.00 
Sub total mano de obra 120.00 
Ítem Repuestos / Material Cantidad Unidad de Medida Valor  Unitario Valor Total 
1 Pastillas de freno 1 jgo 30.00 30.00 
2 Seguro de pastillas 1 jgo 10.00 10.00 
3 Accesorios de Caliper 1 jgo 30.00 30.00 
4 Anillos selladores 1 jgo 10.00 10.00 
5 Líquido de frenos 1 pza 25.00 25.00 
6 Disco de freno 2 pza 30.00 30.00 
Subtotal Repuestos / Materiales 165.00 
Precio Total 285.00 
Fuente: Cotización de Empresa J.C. AUTOMOTRIZ E.I.R.L. 
 
Después de haber realizado las cotizaciones de cada uno de los Sistemas de Frenado junto 
con sus respectivos mantenimientos se concluye que:   
 
                         Tabla 13: inversión del proyecto. 
PRESUPUESTO GENERAL 
Sistema de Freno por tambor  S/.    450,00  
Sistema de Freno de disco  S/.    285,00  
TOTAL  S/.    735,00  








El autor Velástegui (2015) en su investigación Los materiales de fricción y su influencia en 
la eficiencia del frenado concluye que es de suma importancia el saber la eficacia de frenado, 
proporcionada en gran medida por el conocimiento del material con que están construidas 
ayudando a tomar mejores decisiones al momento del mantenimiento o adquisición de las 
partillas del freno. Independientemente de los materiales utilizados, resulta muy importante 
darle mantenimiento preventivo al sistema de frenos para garantizar la seguridad del 
vehículo y de sus ocupantes.  
 
Así mismo en esta investigación se concuerda con la conclusión del autor, es por ello que 
dentro de os objetivos considerados para el desarrollo del proyecto se considera el realizar 
un análisis de ambos sistemas de frenado comparando sus parámetros de funcionamiento 
relevantes, teniendo en cuenta cada uno de los componentes que conforman a cada sistema 
















V. CONCLUSIONES  
 
 Para la evaluación del estado de operatividad de los sistemas de frenado del tipo de 
tambor y de disco, se realizó una descripción de las características y funcionamiento 
de cada uno de los componentes o elementos de ambos sistemas de frenado. Para ello 
se utilizaron dos vehículos de servicio público de 800cm3 de cilindrada con las 
mismas características y se realizaron los mantenimientos correspondientes. Dando 
como resultado que el sistema de frenado de disco obtiene un tiempo más corto de 
frenado al igual que la distancia de frenado se reduce considerablemente. Esto es 
debido a que los componentes de fricción están acoplados al aire, por lo que su 
sistema de enfriado, de esta manera, la energía absorbida como su transformación se 
lleva a cabo de manera veloz. 
 
 De acuerdo a las pruebas de frenado realizas con el apoyo del instrumento 
Frenómetro podemos observar los diferentes porcentajes obtenidos del sistema de 
frenado por disco y el de tambor al realizar por tres veces consecutivas cada una de 
las pruebas permitiendo apreciar dichas variaciones. 
 
 Al comparar los 2 sistemas de frenado, se pudo apreciar que  en cuanto al freno de 
servicio el freno de tambor supera en su porcentaje de desequilibrio en un 5% al 
sistema de freno de disco y en la eficiencia del frenado, el freno de disco es un 2% 
más eficiente que el freno de Tambor. Las pruebas realizadas en el freno de 
estacionamiento de ambos sistemas de frenado mostró que el desequilibrio del freno 
de tambor es mayor en un 7.7% al sistema de freno de disco y en la eficiencia se 
apreció que el sistema de freno de disco es mucho mejor que la del sistema de freno 
de tambor superándola en un 2.3%. 
 
 En la evaluación económica realizada se comprobó que el sistema de frenado por 
disco es mucho más accesible en cuanto ha repuesto, también se muestra que el 
mantenimiento en ambos casos tienen el mismo costo y se realiza en las mismas 
condiciones (5000 Km).  
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VI. RECOMENDACIONES  
 
 Es importante que antes de realizar cualquier comparación en cuanto a sistemas de 
frenado se verifique que ambos vehículos se encuentren en óptimas condiciones para 
que ningún factor externo afecte los resultados obtenidos. 
 
 Se recomienda difundir los resultados obtenidos dentro de la investigación, con el fin 
de informar a conductores dedicados a brindar el servicio de transporte público los 
beneficios que brinda el Sistema de Freno de Disco buscando que sus labores sean 
más seguras, tanto para el conductor como para los pasajeros.  
 
 Considerar la información obtenida en el presente estudio para futuras 




















VII. REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS  
 
 Accidentes de tránsito en carreteras de Brasil dejaron 6.244 muertos en 2017 [en 
línea].El nuevo diario.com. 19 de enero de 2018. [Fecha de consulta: 8 de setiembre 
de 2018].  
Disponible en:  
https://www.elnuevodiario.com.ni/internacionales/453251-accidentes-transito-
carreteras-brasil-dejaron-6-24/.   
 Mortalidad por accidentes de tránsito en Colombia [en línea]. Radio Televisión 
Nacional de Colombia. 21 de junio de 2018. [Fecha de consulta: 8 de setiembre de 
2018]. Disponible en: https://www.radionacional.co/noticia/contacto-
directo/mortalidad-accidentes-de-transito-colombia  
 Asencio, S. Accidentes de tránsito alcanzan récord histórico en Chile: cuestionan 
límite de velocidad [en línea]. biobiochile.cl. 16 de abril de 2018. [Fecha de consulta: 




 Bardahl. (2015). Mangueras de frenos [Figura].  
Recuperado de http://www.bardahl.com.mx/accesorios-mejora-desempeno-moto/.   
 Bravo, D. (2016). Análisis del funcionamiento del frenómetro para medir eficiencia 
de frenado en vehículos livianos en la empresa ATA IRH. SAC. (tesis de grado). 
Universidad Cesar Vallejo, Chiclayo. 
 Buscaglia, T. Accidentes de tránsito: más muertes y miles de familias destruidas [en 
línea]. La Nación. 9 de abril de 2018. [Fecha de consulta: 8 de setiembre de 2018]. 
Disponible en: https://www.lanacion.com.ar/2123824-accidentes-de-transito-mas-
muertes-y-miles-de-familias-destruidas.     
 Chauca, M y Enriquez, E. (2012). Elaboración de un módulo didáctico para la 
enseñanza de un motor eléctrico mg1 y los frenos regenerativos, del vehículo Toyota 
Prius  (tesis de pregrado). Universidad Técnica del Norte, Ibarra. 
 Chuquín, R. MTC: Cada 5 minutos hay un accidente de tránsito en el Perú [en línea]. 
Correo.pe. 14 de octubre de 2017. Fecha de Consulta 8 de setiembre de 2018].  
49 
 
Disponible en:  
https://diariocorreo.pe/peru/mtc-cada-5-minutos-hay-un-accidente-de-transito-en-
el-pais-779782/  
 Coletta, M. (2009). Análisis de mercado para el establecimiento de un taller 
exclusivo para el servicio y mantenimiento de frenos automotrices, en el Área de los 
altos Mirandinos para el segundo semestre del año 2008. (tesis de posgrado). 
Universidad Católica Andrés Bello, Caracas.  
 Criado, E. (2012). Diseño y cálculo del sistema de frenado para un prototipo formula 
Student. (tesis de grado). Universidad Carlos III de Madrid, Leganéz.   
 Cruz, E. Tasa de fallecidos por accidentes de tránsito en Ecuador ha aumentado en 
el 2018 [en línea]. El Universo.com. 17 de agosto de 2018. [Fecha de consulta: 8 de 




 En 2016, más de 4 mil muertes en accidentes de tránsito en México [en línea]. El 
Universal.com. 16 de noviembre de 2017. [Fecha de consulta: 8 de setiembre de 
2018]. Disponible en: http://www.eluniversal.com.mx/nacion/seguridad/en-2016-
mas-de-4-mil-muertes-en-accidentes-de-transito-en-mexico.     




 García, G. (2018). Bomba de frenos [Figura].  
Recuperado de: 
https://www.pruebaderuta.com/bomba-de-frenos-o-cilindro-maestro.php.  
 García, R., Acosta, M. y Flores, E. (2015). Análisis del comportamiento de los frenos 
de disco de los vehículos a partir de la aceleración del proceso de corrosión.  
Recuperado de: 
http://www.redalyc.org/pdf/2570/257040047005.pdf. 
 Guzmán, H. Quimbita, J. y Quishpe, M. (2018). Eficiencia de frenado entre discos 
originales y alternos (tesis de pregrado). Universidad Interncial de Ecuador, Quito. 
50 
 
 La mortalidad por accidentes de tráfico repunta en 2017 por segundo año consecutivo 
[en línea]. RTVE. 18 de diciembre de 2017.  
 Medrano, H. Este es el número de muertes por accidentes de tránsito en carreteras 
del Perú [en línea]. El Comercio. 23 de febrero de 2018. [Fecha de consulta: 8 de 




 Meganeboy, D. (2014) Freno de disco con mordaza flotante [Figura].  
Recuperado de: 
http://www.aficionadosalamecanica.net/frenos-3.htm.  
 Ministerio de Economía y Finanzas. (2016). Familia 94080079 Sistema de frenos 




 Nueve muertos en accidentes de tránsito en Bolivia [en línea]. El Heraldo. 4 de 
febrero de 2018. [Fecha de consulta: 8 de setiembre de 2018].  
Disponible en:  
https://www.elheraldo.co/mundo/nueve-muertos-en-accidentes-de-transito-en-
bolivia-455772.   
 Rosique, J. Efecto fundamental del sistema hidráulico [Figura]. 
Recuperado de: 
http://autoescuelasjulio.com/los-frenos/   
 Rodríguez, A. (2013). Frenometro [Figura]. 
Recuperado de: 
https://e-archivo.uc3m.es/handle/10016/18748.  
 Vaca, J. (2014). Banco de pruebas para el análisis y comportamiento térmico del 
sistema de frenos de disco y tambor en automóviles (Tesis pregrado). Universidad 
de las fuerzas armadas- ESPE, Latacunga. 
 Valástegui, A. (2015). Los materiales de fricción y su influencia en la eficiencia del 







































3.2.3. Frenómetro: Aparato para medir el esfuerzo, equilibrio y la eficiencia de frenado de 
las ruedas de los vehículos en conjunto o en forma individual. 































3.2.3.2. Los centros de inspección técnica vehicular – CITV deben contar con un frenómetro, 
como mínimo, capaz de realizar pruebas en vehículos con tracción integral. 
3.2.3.3. El equipo, debe tener la capacidad de medir automáticamente los pesos estáticos que 
actúan sobre los ejes del vehículo en kilogramos. 
3.2.3.4. Para la inspección de vehículos menores las líneas correspondientes deben contar 
con el sistema de soporte y sujeción adecuados para las motos lineales (Categoría L3).     
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